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  Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano
Pianificazione ed elabo   razione esecutiva 
DI GUARNIZIONI E PROCEDURE DI     VETRAGGIO
Dopo l’articolata analisi dei dispositivi di giunzione per mezzo dei sigillanti sviluppata sul numero di dicembre, l’operatività degli approfondimento tecnici proposti, si 
concentra ora sulla disamina e sull’’applicazione sia delle guarni-
zioni sia dei criteri di svolgimento delle fasi di vetraggio rispetto 
agli infissi e ai sistemi di facciata. La definizione degli elemen-
ti di guarnizione comprende, in generale, le tipologie dirette a 
Lo scenario progettuale, produttivo ed costruttivo riferito all’operatività dell’ufficio 
tecnico assume i modi e le procedure dirette alla disamina e all’applicazione sia delle 
guarnizioni sia dei criteri di svolgimento delle fasi di vetraggio rispetto agli infissi e 
ai sistemi di facciata. Contributo che si sofferma in particolare sui caratteri fisici e 
prestazionali delle interfacce e dei materiali e sui parametri di valutazione ed esecuzione 
impedire la trasmissione e il passaggio dei carichi aerei e idrici, 
conseguenti alle acque meteoriche e di condensa, permetten-
do i movimenti relativi tra gli apparati di telaio, la distribuzione 
e l’assorbimento sia dei carichi sia delle quote di tolleranza. Le 
conoscenze e i criteri applicativi inerenti ai materiali per le ti-
pologie di guarnizione considerano la capacità di mantenere la 
composizione e la forma geometrica in esercizio, in accordo al-
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Pianificazione ed elabo   razione esecutiva 
DI GUARNIZIONI E PROCEDURE DI     VETRAGGIO
parsi, senza interruzione, su uno stesso piano. L’elaborazione 
tecnico-esecutiva delle guarnizioni rileva:
– le procedure di taglio, di connessione (in particolare, nelle in-
terfacce angolari) e di piegatura (solo nei casi in cui l’alloggia-
mento geometrico e dimensionale consente di evitare le distor-
sioni nella sezione trasversale);
la resistenza nei confronti delle variazioni climatiche e delle sol-
lecitazioni dinamiche. Su queste basi, le conoscenze applicate 
e l’operatività, sia progettuale sia costruttiva, per l’elaborazio-
ne e il controllo delle guarnizioni contempla l’analisi comples-
siva dei giunti tra gli elementi di telaio e le chiusure, sia per gli 
infissi sia per i sistemi di facciata, in quanto la compressione a 
cui sono sottoposte genera dei carichi agenti sulle superfici di 
contatto: questo osservando, durante la fase di studio e di se-
lezione, le successive variazioni geometriche e dimensionali in 
opera poiché le forze esercitate in compressione diminuiscono 
per gli effetti di avanzamento e di rilassamento delle tensioni.
La determinazione, analitica e selettiva, delle guarnizioni, nel ri-
ferimento ai modi produttivi di stampaggio a iniezione o di estru-
sione si svolge a partire dalla disamina intorno alle compensa-
zioni dei dislivelli tra il piano delle chiusure (come, ad esempio, 
il piano di vetraggio), i montanti e i traversi. I giunti di fissaggio 
perimetrale, che devono determinare l’impermeabilità, la tenuta 
d’aria e l’isolamento degli infissi e dei sistemi di facciata richie-
dono l’applicazione delle guarnizioni alle sedi di alloggiamento 
pronunciate oltre gli apparati di telaio: questo mettendo in ri-
lievo i tipi speciali per gli angoli di raccordo e l’innesto median-
te una certa pressione nei giunti in modo che, espandendosi, 
aderiscano alle pareti di interfaccia (disegno 1).
La tenuta delle guarnizioni, per cui il contatto avviene sulle la-
melle lineari (che devono mantenere la propria elasticità, assor-
bendo le deformazioni degli elementi di chiusura), si basa sul-
la configurazione geometrica trasversale in forma di profilati (o 
strisce) in materiale elastomerico a vulcanizzazione completa: 
in generale, le guarnizioni sono realizzate a “coda di rondine” 
o a “cuneo”, secondo una elevata gamma di dimensioni preci-
sandosi nei tipi per i montanti, i traversi, i tappi di tenuta e gli 
angoli vulcanizzati. Le guarnizioni devono possedere capacità 
di tenuta e di arresto della trasmissione termica, mantenendo 
le loro proprietà elastiche (inclusa la capacità di ritorno elasti-
co), nell’intervallo delle temperature previste per l’impiego. Le 
guarnizioni devono anche opporsi alla trasmissione termica tra 
l’esterno e l’interno e resistere ai fenomeni di indurimento, all’a-
brasione, all’invecchiamento naturale, alle radiazioni ultraviolet-
te e agli agenti atmosferici inquinanti (comunque prevedendo 
la possibilità della loro sostituzione). In particolare, le guarni-
zioni di tenuta degli elementi di chiusura apribili devono essere 
disposte al di fuori della zona esposta alle intemperie e svilup-
Disegno 1. La costruzione delle chiusure in vetro alle strutture a telaio prevede: la 
compensazione dei dislivelli tra il piano delle chiusure (come, ad esempio, il piano 
di vetraggio), i montanti e i traversi; l’innesto delle guarnizioni interne di spessore 
diverso, sigillate con elementi di tenuta in EPDM (produzione Reynaers)
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– l’adozione di estrusioni tagliate a misura e incollate, oppure 
saldate o vulcanizzate;
– l’adozione di tipi sagomati e collegati alle estrusioni secondo 
la finalità di comporre l’elemento in continuità all’interno del-
la giunzione tra l’apparato di telaio e di chiusura verticale (vedi 
riquadro “Parametri tenuta infissi”).
METODOLOGIA DI POSIZIONAMENTO
Le conoscenze applicate e i criteri sia di pianificazione sia di con-
trollo nell’esecuzione delle guarnizioni, che riguardano l’opera-
tività dell’ufficio tecnico, si svolgono sulla base de:
– la previsione e la configurazione delle fasi di posa nel rispet-
to della pulizia delle superfici di articolazione, con la rimozione 
dei residui estranei;
Disegno 2. Le guarnizioni devono possedere la capacità di tenuta e di arresto 
della trasmissione termica, mantenendo le proprietà elastiche nell’intervallo 
delle temperature previste, rilevando la resistenza ai fenomeni di indurimento, 
all’abrasione e all’invecchiamento naturale;  la resistenza alle radiazioni 
ultraviolette e agli agenti atmosferici inquinanti;  le procedure di sostituzione 
(produzione AluK)
Disegno 3. L’assemblaggio tra i profili di telaio prevede l’applicazione 
della guarnizione prefustellata in EPDM per il montante, 
considerando: la disposizione continua del “piede” della guarnizione; 
l’intaglio della guarnizione prefustellata (produzione Schüco)
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– la disposizione delle guarnizioni all’interno di luoghi caratteriz-
zati da temperature ambientali medie, assolutamente non bas-
se, in modo da favorire il rilassamento e il recupero della forma 
originaria prima dell’installazione;
– la verifica delle condizioni ambientali di posa in opera, in quan-
to la temperatura può influire sulla flessibilità e sulla larghez-
za del giunto: questo rilevando la necessità di evitare l’applica-
zione alla temperatura T ≤ 5°C, poiché anche a questo livello 
termico si può osservare la dilatazione del giunto a causa della 
contrazione degli elementi con il rischio di eccessiva compres-
sione della guarnizione a temperature superiori.
Nello specifico, le procedure di posa in opera si delineano in ac-
cordo alla metodologia di posizionamento denominata push-
in, definita per l’installazione all’interno della scanalatura com-
presa entro le superfici di interfaccia prima della formazione del 
giunto; alla metodologia di posizionamento denominata drive-
in, definita per l’installazione all’interno della fessura tra la su-
perficie dell’elemento di montaggio e la superficie di contat-
to: questo prevedendo la possibilità di rimozione a trazione dal 
giunto, tuttavia comportando le criticità dovute al caso di pro-
duzione per strisce rigide e alla metodologia di posizionamen-
to denominata slide-in, definita per l’installazione a scorrimen-
to all’interno della scanalatura sulla superficie di montaggio e 
la superficie di contatto: questo prevedendo la possibilità di ri-
mozione per scorrimento dall’estremità della scanalatura. Inol-
tre, le conoscenze applicate e i criteri sia di pianificazione sia di 
controllo nell’esecuzione delle guarnizioni assumono:
– la realizzazione del montaggio a partire dalle estremità e lo 
sviluppo verso il centro della specchiatura;
– la necessità di evitare l’inserimento di tipologie sottomisura e 
facili da installare, in quanto non sono compresse e non realizza-
no una tenuta adeguata per l’estensione della chiusura verticale;
– la necessità di evitare l’inserimento di tipologie ridotte e co-
strette in posizione in quanto possono schiacciare il bordo del 
materiale di compimento;
– la necessità di evitare l’inserimento forzato in quanto, succes-
sivamente al montaggio, le tipologie riassumono la lunghezza 
originaria lasciando lacune tra i giunti;
– la necessità di tagliare gli elementi poco sovra misura e di pro-
cedere con la compressione longitudinale durante il montag-
gio (disegno 2).
SISTEMI DI FACCIATA
Nel caso dei sistemi di facciata, l’assemblaggio tra i montanti e 
i traversi prevede l’applicazione della tipologia prefustellata (in 
due pezzi), considerando:
– la disposizione continua del “piede” della guarnizione;
– l’intaglio della guarnizione, con l’apposito attrezzo da taglio 
e con l’estrazione della parte da eliminare (mediante pinza).
L’assemblaggio tra i montanti e i traversi prevede l’applicazio-
ne ad angoli vulcanizzati, con particolari di tenuta, secondo la 
variante per le guarnizioni della stessa altezza e la variante per 
le guarnizioni di diversa altezza (disegno 3).
Parametri tenuta infissi
La tenuta delle guarnizioni richiede il contatto sulle lamelle lineari, che 
devono mantenere la propria elasticità, assorbendo le deformazioni 
degli elementi di chiusura, attraverso:
-la configurazione geometrica trasversale in forma di profilati (o 
strisce) in materiale elastomerico vulcanizzato; 
-la realizzazione a “coda di rondine” e a “cuneo”;
-la tipologia connettiva sia per i montanti sia per i traversi;
-la tipologia connettiva per i tappi di tenuta;
-la tipologia connettiva per gli angoli vulcanizzati (produzione AluK). da produzione AluK
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L’assemblaggio tra i montanti e i traversi rileva anche l’esecu-
zione degli angoli e dei telai vulcanizzati per la combinazione 
di guarnizioni X1 e X2, rilevando la necessità di esprimere le di-
mensioni geometriche tra il montante (PFZ) e tra il traverso (RIZ). 
I componenti di tenuta sono sigillati mediante:
– la guarnizione senza angoli vulcanizzati, di tipo prefustella-
ta di tenuta, comportando la sigillatura sotto le guarnizioni del 
traverso e del montante in corrispondenza della sede di allog-
giamento (come “passo 2”);
– la guarnizione con angoli vulcanizzati, comportando la sigil-
latura della zona d’angolo prima di eseguire il vetraggio (come 
“passo 3”) (disegno 4).
L’assemblaggio tra i montanti e i traversi comprende l’applicazio-
ne dei particolari di tenuta a “croce”, eseguiti all’interfaccia nor-
male tra i profili e composti da geometrie di guarnizione capaci 
di adattarsi internamente, alle sedi di alloggiamento, ed esterna-
mente, all’aggregazione dei pressori di fissaggio. La geometria 
trasversale delle guarnizioni cingivetro interne rileva la compo-
sizione secondo la parte di innesto nelle sedi di alloggiamento, 
proiettate frontalmente dai profili montanti e traversi, la came-
ra continua lineare interposta e la parte esterna dotata degli ele-
menti di presa (verso la superficie interna delle chiusure in vetro).
La geometria trasversale delle guarnizioni cingivetro esterne rile-
va la composizione secondo la parte di innesto nelle sedi di allog-
giamento, incluse nel profilo pressore per il fissaggio meccanico, 
e la parte interna dotata degli elementi di presa verso la superficie 
delle chiusure in vetro. La geometria trasversale delle guarnizioni 
cingivetro per il vetraggio con inserimento ad angolo variabile rile-
va la composizione secondo la parte di innesto nelle sedi di allog-
giamento, proiettate frontalmente dai profili montanti e traversi e 
incluse nel profilo pressore per il fissaggio meccanico; la parte do-
tata degli elementi di presa centrale e laterali, per assecondare la 
calibrazione delle chiusure in vetro. All’esterno, lungo la sezione di 
fissaggio, si applica il nastro sigillante alluminato in caucciù butilico 
sulle superfici in vetro. L’applicazione di telai isolati termicamente 
considera l’impiego degli inserti applicati al perno centrale lineare 
del montante, di geometria caratterizzata dalle proiezioni interne 
di aggancio, dalla camera interna, dalle ali dirette al perimetro del-
le vetrazioni e dalle estremità di battuta; l’impiego del nastro per 
l’isolamento termico, generalmente in schiuma sintetica, sagoma-
to per accogliere le estremità di battuta degli inserti e per l’appog-
gio al profilo pressore e l’impiego del dispositivo di centraggio per 
mantenere gli inserti nella posizione corretta.
Nel caso del sistema di facciata strutturale si delinea l’applica-
zione delle guarnizioni di doppia battuta rispetto alle sezioni 
esterne dei perni centrali, proiettati dai montanti e dai traver-
si, osservando la composizione delle parti a “croce”, a “T” e 
di raccordo angolare. Il sistema di facciata strutturale prevede 
l’utilizzo delle guarnizioni di chiusura centrale collegate ai rac-
cordi in barrette di poliammide posti verso l’interno laterale e 
composte, in generale, dalle ali di battuta con la possibile esten-
sione avvolgente sui bordi perimetrali delle lastre di vetro. Il si-
stema di facciata strutturale manifesta, poi, una serie di guar-
nizioni di interfaccia nei confronti delle chiusure in vetro quali:
– le guarnizioni di presa al perimetro verticale delle lastre;
– le guarnizioni cingivetro di presa sulla superficie interna del-
le lastre, nel caso di assemblaggio con vetrazione scanalata (a 
“gradino”);
Esecuzione chiusure in vetro  
a strutture telaio
L’esecuzione delle chiusure in vetro alle strutture a telaio, in relazione alla 
trasmissione delle forze per attrito, assume:
- l’applicazione degli strati intermedi dotati di elasticità e di rigidità (costituiti 
da metalli dolci, da plastiche rinforzate o da materiali naturali lavorati, come il 
sughero, il cuoio o la cellulosa);
- la disamina delle correlazioni per attrito, che possono cedere a causa dello 
scivolamento delle superfici di contatto per la penetrazione di umidità o per 
l’allentamento delle forze di serraggio;
- la disamina delle possibilità di rottura delle lastre, a causa della tempra elevata 
del vetro o della connessione con piatti fermavetro troppo dolci o rigidi.
da produzione Reynaers
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– le guarnizioni cingivetro di presa sulla superficie interna del-
le lastre, nel caso di assemblaggio con vetrazione planare (di-
segno 5).
La connessione dei vetri all’intelaiatura prevede l’innesto delle 
guarnizioni cingivetro esterne, collegate al bordino del ritegno 
meccanico (assemblato ai profili di posa) e di presa sulle super-
fici delle lastre. Inoltre, il sistema di facciata strutturale, nel ca-
so dei montanti combinati, comporta l’utilizzo delle guarnizio-
ni di collegamento verticali continue, inserite nelle cavità spe-
culari proiettate oltre le sezioni tubolari.
APPLICAZIONE ELEMENTI CHIUSURA
L’applicazione degli elementi di chiusura (e, in particolare, del-
le lastre di vetro) alle strutture a telaio è eseguita mediante i 
tasselli (in legno trattato o in elastomero, come poliammide, 
cloroprene, EPDM o silicone di cui occorre rilevare l’inalterabi-
lità a seguito della sollecitazione di compressione costante e la 
tollerabilità): questi permettono di scaricare il peso proprio de-
gli elementi di chiusura attraverso i punti di ancoraggio o i no-
di del telaio fisso. L’esecuzione dei tasselli, ad esempio, nel ca-
so delle lastre in vetro monolitico o in vetrocamera, comporta:
– l’applicazione a un supporto piano o tramite gli adattatori, 
nel caso in cui il profilo della scanalatura sia interrotto;
– la disposizione oltre le lastre (alla distanza pari ad almeno 
20 mm), affinché queste possano poggiare per tutta la loro 
lunghezza.
I dispositivi applicati ai traversi, come supporto alle chiusure in 
vetro, sono eseguiti secondo:
– la tipologia “standard”, da agganciare in cantiere, per un 
peso massimo delle lastre pari a 185 Kg e per spessori com-
presi tra 6÷64 mm;
– la tipologia per carichi maggiorati, da fissare in officina, per 
un peso massimo delle lastre pari a 445 Kg e per spessori com-
presi tra 24÷64 mm;
– la tipologia a “croce”, da agganciare in cantiere, per un pe-
so massimo delle lastre pari a 700 Kg e per spessori compre-
si tra 42÷64 mm.
Le parti di contatto (in cui si possono trasmettere solo azio-
ni di compressione, che insistono in forma perpendicolare alle 
superfici degli elementi di chiusura), devono essere dimensio-
nate in modo da mantenere entro livelli minimi le tensioni che 
compaiono nelle zone di trasmissione delle forze. A tale pro-
Disegno 4. 
L’assemblaggio 
tra i montanti e i 
traversi rileva anche 
l’esecuzione degli 
angoli e dei telai 
vulcanizzati, con 
particolare di tenuta 
in EPDM, per la 
combinazione delle 
guarnizioni X1 e 
le guarnizioni X2; 
delle dimensioni 
geometriche del 
montante (PFZ) e del 
traverso (RIZ) e della 
guarnizione senza 
angoli vulcanizzati, 
di tipo prefustellata 
di tenuta, oppure con 
angoli vulcanizzati 
(produzione Schüco)
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Disegno 5. Il sistema di 
facciata strutturale prevede 
l’utilizzo delle guarnizioni 
di chiusura centrale, 
collegate ai raccordi in 
barrette di poliammide 
e  la composizione delle 
guarnizioni, secondo 
le ali per la battuta e 
l’estensione verso il 
perimetro delle chiusure in 
vetro (produzione Schüco)
Disegno 6. L’applicazione 
degli elementi di chiusura 
in vetro al telaio strutturale 
comporta l’utilizzo delle 
rosette circolari per il 
bloccaggio di sicurezza, 
ai fini del montaggio 
puntuale; l’esecuzione 
in opera tramite viti 
autofilettanti con testa a 
calotta (produzione Schüco)
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Contributo clips  
per il pre-montaggio
L’esecuzione delle lastre di vetro alle strutture a telaio assume il contributo 
delle clips per il pre-montaggio del dispositivo pressore, rilevando:
- l’aggancio ai lati del profilo di sottocopertina sul traverso;
- l’aggancio al profilo isolante del traverso;
-il fissaggio del dispositivo pressore al traverso, per avvitatura 
autofilettante:
posito, le soluzioni di fissaggio sono provviste di strati intermedi 
elastici nel caso dei piani di posa rigidi (nel contatto tra vetro e 
metallo), mediante i dispositivi fermavetro a scatto o mediante 
il piatto di fissaggio tra due elementi di chiusura, oppure me-
diante i dispositivi fermavetro per punti o tasselli fermavetro e 
distanziatore e nel caso in cui si debbano assorbire i movimen-
ti e le imperfezioni strutturali o geometriche.
Nello specifico, la trasmissione delle forze per attrito, con l’inca-
stro meccanico tra le microscabrosità delle due superfici di con-
tatto, richiede l’applicazione di strati intermedi dotati di elasti-
cità e di rigidità di lungo periodo: questi sono costituiti da me-
talli dolci, quali l’alluminio puro, da plastiche rinforzate o an-
che da materiali naturali lavorati, come il sughero, il cuoio o la 
cellulosa. Le correlazioni per attrito possono cedere a causa de:
– lo scivolamento delle superfici di contatto per via delle varia-
zioni delle stesse proprietà di attrito (ad esempio, nel caso di 
penetrazione di umidità nelle superfici di contatto);
- 
lo scivolamento delle superfici di contatto per l’allentamento 
delle forze di serraggio;
– la rottura della lastra per una tempra troppo elevata del ve-
tro, in modo combinato alla connessione con i piatti fermave-
tro troppo dolci o rigidi, o di forma geometrica non adeguata 
(vedi riquadro “Esecuzione chiusure in vetro a strutture telaio”).
La trasmissione delle forze per aderenza tra gli elementi di chiu-
sura (trasmesse in modo perpendicolare o parallelo alle superfi-
ci di collegamento, secondo i meccanismi di adesione o di coe-
sione) avviene attraverso:
– la brasatura, come nel caso dell’applicazione del metallo sul 
vetro;
– la sigillatura, come nel caso dell’applicazione dei sigillanti ela-
stici siliconici (utilizzati per i vetri stratificati di sicurezza, per i ve-
tri isolanti e per le facciate strutturali).
L’applicazione delle lastre di vetro al telaio strutturale comporta 
l’utilizzo delle rosette circolari per il bloccaggio di sicurezza ai fi-
ni del montaggio puntuale, eseguite in opera con viti autofilet-
tanti con testa a calotta (disegno 6).
Le operazioni di fissaggio provvisorio delle chiusure in vetro ai 
profili di telaio comporta anche l’impiego di profili standard (ad 
esempio, nella forma di piccoli pezzi di sottocopertina forati e 
provvisti di guarnizioni), fissati tramite viti. Tuttavia, per l’applica-
zione del nastro butilico è necessario smontare progressivamente 
i bloccaggi provvisori dai traversi, posare il nastro e, successiva-
mente, i profili di sottocopertina. L’evoluzione di tale procedura 
di bloccaggio comporta l’impiego di elementi “a perdere” sul 
profilo isolante e il successivo fissaggio per avvitatura: secondo la 
ridotta dimensione in altezza sul piano del vetro non si ostacola 
l’esecuzione del nastro butilico, delle guarnizioni e della sottoco-
pertina, proseguendo con le fasi di vetraggio senza ulteriori la-
da produzione Schüco
vorazioni. L’esecuzione delle lastre di vetro alle strutture di telaio 
comporta il contributo delle clips per il pre-montaggio dei profili 
di sottocopertina dei traversi: nello specifico, le clips sono aggan-
ciate ai lati della sottocopertina, poi collegata al profilo isolante 
del traverso. In seguito, il profilo trattenuto dalle clips può esse-
re allineato nella giusta posizione e, quindi, fissato.
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